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Ideja za magistrsko delo se je porodila v sodelovanju s podjetjem M Sora, d.d., 
kjer smo z razvojnim oddelkom začeli z razvojem sistema za inteligentno 
upravljanje stavbnega pohištva. 
 
Naše delo se odvija na področju razvoja oken z dodano inteligenco in 
prepoznavanja vzorcev uporabe oken, ki bodo izhodišče za razvoj načina 
njihovega delovanja. 
 
V sodelovanju s podjetjem smo razvili prototip mobilne aplikacije, namenjene 
upravljanju stavbnega pohištva. Zasnovali smo dva osrednja načina delovanja, 
ki temeljita na avtomatskem zagotavljanju primernih bivanjskih pogojev, ki jih 
definirajo individualne želje uporabnikov. Sistem z inteligentnim izvajanjem 
prezračevanja zagotavlja izbrano raven vlage in kakovosti zraka v prostoru, 
skrbi za uravnavanje hrupnosti v prostorih in obenem nudi konstanten 
pregled nad stanjem odprtosti oken, s čimer je zagotovljena tudi varnost. Ob 
tem smo oblikovali tudi uporabniški vmesnik, ki nudi enostaven pregled nad 
prostori in vsemi okni v objektu ter omogoča nastavljanje parametrov vlage 
in hrupa po individualnih željah uporabnika. Na podlagi podatkov, pridobljenih 
s pomočjo dodane senzorske opreme so nastavljena izhodišča za nadaljnje 
strojno učenje sistema, preko katerega bo aplikacija sposobna zaznavanja 
specifičnih želja in vedenjskih vzorcev prebivajočih v objektu in jih bo 








The idea for master's thesis was conceived in collaboration with M Sora 
company, where we, in collaboration with the development department with 
years of experience and continious cooperation with end customers, have 
started developing an intelligent builders' joinery management system. 
 
Our work is taking place in the field of development of windows with added 
intelligence and also in the recognition of windows use patterns to develop 
proper operating modes. 
 
We have developed a prototype of a mobile application for the management 
of builders' joinery. We have designed two main operation modes of the 
system, which are based on the automatic provision of suitable living 
conditions, which are defined according to individual user preferences. The 
intelligent system ensures a selected level of humidity and air quality in the 
rooms, the control of noise in the rooms, and provides a constant overview 
of the windows, which ensures safety. At the same time, we have designed a 
user interface that offers an easy overview of the rooms and all the windows 
in the building, as well as the setting of humidity and noise parameters 
according to individual user preferences. On the basis of the data obtained 
from the added sensory equipment, the starting points for further machine 
learning of the system are set, through this the mobile application will be able 
to detect specific desires and behavioral patterns of the inhabitants in the 
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V magistrskem delu v sodelovanju s podjetjem M Sora, d.d., razvijamo 
inteligentni sistem za upravljanje stavbnega pohištva v obliki mobilne 
aplikacije, s katero poskušamo uporabniku ponuditi nadgrajeno uporabniško 
izkušnjo uporabe oken. Ta omogoča avtomatsko izvajanje procesov odpiranja 
in zapiranja oken, z upoštevanjem uporabniških želja in specifičnega 
uporabniškega ritma. 
 
Razvoj sistema zahteva poznavanje zgradbe okna in možnosti, ki jih ponuja 
dodatna oprema, ki jo je potrebno vgraditi v samo okno oziroma v prostor. 
Prav tako je izjemno pomembno razumevanje namembnosti in značilnosti 
uporabe posameznega prostora. Zavedati se je potrebno razlik, ki so 
posledice specifičnih značilnosti uporabe in se razlikujejo od uporabnika do 
uporabnika. Ne smemo pozabiti niti na značilnosti in pravila ustreznega 
prezračevanja niti na ključne elemente pametnega doma, ki postaja 
pomemben pri zasnovi objektov. 
 
V analitično raziskovalnem delu tako predstavljamo analizo sestavnih delov 
okna, značilnosti prezračevanja in pametnega doma. Natančno analiziramo 
načine uporabe in značilnosti posameznih prostorov. Prav tako analiziramo 
zgradbo in delovanje priljubljenih aplikacij za upravljanje pametnega doma, ki 
so nam služile za izhodišče pri nadaljnjem oblikovanju aplikacije. 
 
Analitično raziskovalni fazi sledi načrtovalska faza, v kateri natančno 
predstavljamo delovanje aplikacije na podlagi sistematične predstavitve skozi 






























1 ZGODOVINSKI PREGLED RAZVOJA OKEN 
 
Takoj, ko si je človek pričel oblikovati bivališča oziroma njim predhodne načine 
bivanja v zavetju pred zunanjimi dejavniki, lahko začnemo odprtine iz bivališč 
pojmovati kot prve, primitivne oblike oken. 
 
Prvi uporabniki primitivnih zastekljenih oken naj bi bili že Rimljani (okrog 100 
n. št.). Antične civilizacije so začele z gradnjo na osnovi naprednejših 
tehnologij obdelovanja naravnih materialov (kamen, žganje opeke, obdelava 
lesa, ledu ...), ki niso omogočale več zadostne izmenjave zraka, zato je bilo 
potrebno stavbam zagotoviti prezračevanje. To so dosegli z umestitvijo 
odprtin v stene. Njihova pozicija in velikost v zgradbi sta bili odvisni od 
kulturnih značilnosti lokacije, podnebja, načina gradnje. Sprva so bila okna 
zgolj manjše odprtine v steni, ki niso zagotavljale precejšnje količine vpada 
svetlobe v prostor, za kvalitetno prezračevanje pa so bile v steno umeščene 
precej visoko pod strop prostora, da so omogočale čim hitrejši izhod toplega 
zraka. Ker odprtine niso bile zaprte, so se predvsem v hladnejših mesecih 
začele pojavljati izgube toplote. Zato se je začelo zastiranje odprtin z 
napenjanjem živalskih mehov, s papirjem ali z ledenimi kosi (značilno za 
Eskime), ki so ob enem omogočali tudi nekolikšen vstop svetlobe v prostor in 
so postali predhodniki stekla. Za učinkovitejšo zaščito proti vremenskim 
vplivom so se uporabniki posluževali tudi zastiranja z loputami.1 
 
V srednjem veku se je večina dosežkov predhodnih civilizacij opustila, začel 
pa se je vnovičen razvoj izdelave stekla, primernega za zasteklitev okenskih 
odprtin. Predvsem v sakralnih objektih je za srednji vek značilna zasteklitev v 
tehniki vitraja (ang. stained glass), kjer so raznobarvni koščki stekla povezani 
s svinčenimi trakovi in umeščeni v okvir.2 Poleg vitraja poznamo še druge 
oblike stekel, med katerimi sta znana pihano cilindrično steklo (ang. cylinder 
glass) in pihano vrteno steklo (ang. crown glas).  
                                         
1 Anna HOFFMAN, Quick history: window glass, Apartment Therapy, dostopno na 
<https://www.apartmenttherapy.com/quick-history-windowsretrospect-165008> (13. 1. 2018). 
2 Robert W. SOWERS, Stained glass, Encyclopaedia Britannica, dostopno na 




V 17. stoletju so se začela pojavljati za Veliko Britanijo in njene kolonije značilna 
dvokrilna drsna okna (ang. sash window), ki se odpirajo z vertikalnim ali 
horizontalnim drsenjem. Za delovanje in uravnavanje pozicije so v okvirju 
skrite uteži, ki so preko škripca in vrvi povezane z drsnim krilom. 3 
 
Leta 1848 je inženir Henry Bessemer uveljavil prvi avtomatizirani postopek 
proizvodnje stekla, ki je temeljil na razlitju steklene taline po staljenem kositru. 
Ta postopek je v 60. letih 20. stoletja Sir Alastair Pilkington izboljšal in 
revolucioniral do stopnje industrijske proizvodnje popolnoma ravnega stekla 
(ang. float glass), ki se proizvaja s postopkom vlivanja steklene taline v bazen 
taljenega kositra, t. i. plavajočim postopkom. S tem je proizvedeno steklo 
postalo popolnoma ravno in cenovno dostopno.4 
 
Steklene površine v okenskem okvirju so z razvojem naprednejših tehnologij 
za izdelavo stekla dimenzijsko postajale vse večje. Njihova umestitev v 
zgradbo je bila običajno v vertikalni smeri, ki jo je, po prepričanjih nekaterih 
arhitektov, narekovala stoična drža človeka. Takšen pogled na uokvirjanje 
človekovega pogleda skozi okno na zunanjost je v 30. letih 20. stoletja 
spremenil arhitekt Le Courbusier. Prebivalcu znotraj prostora je želel 
omogočiti prostran panoramski pogled. To je pomenilo preobrat v 
načrtovanju oken, iz ozkih in navpičnih elementov v široke, horizontalno 
orientirane.5 Ta je v samo arhitekturo, kot tudi oblikovanje ter razvoj 
stavbnega pohištva uvedla popolnoma drugačen pristop, kar je privedlo do 
novih dosežkov v proizvodnji stavbnega pohištva, kot so panoramske 
zasteklitve, drsne stene ipd. 
 
V 60. letih se je zgodila inovacija dvoslojnega stekla (Thermopan), ki je 
izdatno znižala toplotno prehodnost stekla in okna nasploh. Steklo je 
sestavljeno iz dveh plasti, med katerima se nahaja distančnik. V medprostor 
                                         
3 Sash window, Wikipedia, dostopno na <https://en.wikipedia.org/wiki/Sash_window> (15. 1. 2018). 
4 History of windows, Paarhammer, dostopno na <http://www.paarhammer.com.au/blog/history-of-windows> (20. 
1. 2018). 
5 Rem KOOLHAAS, Elements of architecture: Window, Benetke 2014, str. 50-51. 
John HILL, Ribbon windows: openness, privacy and cool, modern design, Houzz, dostopno na 
<https://www.houzz.com/ideabooks/633758/list/ribbon-windows-openness-privacy-and-cool-modern-design> 




stekel je bil sprva ujet zrak, danes pa se v medstekelnem prostoru nahaja 
mešanica zraka in žlahtnih plinov (kripton ali argon).6 
 
Danes se v okensko krilo že skoraj standardno vgrajujejo troslojna stekla. 
Razvoj stekel v zadnjih dvajsetih letih pa nam omogoča izbiro številnih 
različnih parametrov, s katerimi odgovarjamo na klimatske zahteve, 
energetsko učinkovitost objekta ter individualne želje končnega uporabnika. 
Poznamo zvočno in toplotno izolativna ter svetlobno selektivna stekla. 
Nizkoemisijski premazi omogočajo selektivno prepuščanje sončne svetlobe in 
toplote, s čimer lahko preprečimo poletno pregrevanje objekta ali pa 
omogočimo segrevanje objekta v zimskem času. Poznamo tudi 
elektrokromna in termokromna stekla, s katerimi lahko spreminjamo prehod 
sončne svetlobe in toplote skozi steklo. Vakuumska stekla so stekla brez 
vnesenega plina, njihova največja prednost pa je manjša teža in debelina 
stekla za enako toplotno izolativnost. V zadnjem času pa lahko na trgu 
spremljamo razmah razvoja stekel s funkcijo zaslona na dotik ter stekel z 
nanešenimi fotovoltaičnimi premazi itn.7 
 
  
                                         
6 KOOLHAAS, op. 4, str. 61. 
7 Jenny JONES, Efficient window technologies: a history, Ecobuildingpulse, 





Klasično nagibno vrtljivo okno je sestavljeno iz več komponent. V 
nadaljevanju so predstavljeni glavni sestavni deli okna. 
 
2.1 Okenski okvir 
Okenski okvir predstavlja obodni del okna. Sestavljen je iz dveh prečnikov in 
dveh pokončnikov. Vogalne spoje prečnikov in pokončnikov lahko izvedemo 
v več različicah. V oknih podjetja M Sora so kotne vezi izvedene z 
mozničenjem, to pomeni, da so leseni obdelovanci spojeni s pomočjo lesenih 
moznikov. Slednji so običajno izdelani iz akacijevega lesa, njihovo število pa 
je odvisno od debeline okenskega profila. Običajno se za posamezno vez 
uporabi od 5 do 7 moznikov. Okvir predstavlja statični del okna, ki služi za 
umestitev in pritrditev okna v predhodno pripravljeno gradbeno odprtino. 
Nanj je preko okovja nameščeno okensko krilo.8 
 
2.2 Okensko krilo9 
Tako kot okenski okvir je tudi okensko krilo sestavljeno iz dveh pokončnikov 
in dveh prečnikov. Prav tako so krilni pokončniki in prečniki spojeni z 
mozničeno vezjo. Krilo predstavlja premični del okna, s katerim izvajamo 
odpiranje. Glede na število, obliko in izvedbo kril v povezavi z okovjem 
ločujemo različne tipologije oken in okenskih sestavov.  
 
  
                                         
8 M Sora, Mozničena vez M Sora oken, Žiri 2015, Brez oštev. str. 





Enokrilno okno: klasično nagibno vrtljivo okno sestavljeno iz okvirja in krila, 
na katerem je pololiva, s katero lahko spreminjamo položaje, v katerih se 
nahaja okno (odprto/odprto po vertikalni osi/odprto po horizontalni 
osi/zaprto). 
 
Slika 1 Dvokrilno okno (levo) in enokrilno okno (desno) (arhiv podjetja M Sora). 
 
Dvokrilno okno: okno sestavljeno iz okvirja s srednjim pokončnikom ali brez, 
v katerega sta vpeti dve krili. Pri tem sta lahko obe krili opremljeni s pololivo 
in jima je omogočeno spreminjanje položajev ali pa je s pololivo opremljeno 
zgolj eno od kril, drugo pa se odpira le po vertikalni osi. Sistem se po enakem 
principu, z dodanimi pokončniki v okvirju, lahko nadaljuje v trokrilno, štirikrilno 
okno itn. 
 
Balkonska vrata: so podobna enokrilnemu ali dvokrilnemu oknu, razlikujejo pa 
se v izvedbi spodnjega prečnika okvirja, ki je pri balkonskih vratih lahko 
nadomeščen s pragom, ki omogoča lažji prehod in zagotavlja ustrezno 
vodotesnost vrat. Glavna prednost balkonskih vrat je, da segajo do tal in 





Zložljive stene: sestav več okenskih kril, povezanih s posebnim okovjem, ki 
omogoča harmonikasto zlaganje kril v eno ali dve strani. 
 
Slika 2 Zložljiva stena (arhiv podjetja M Sora). 
 
Drsno nagibne stene: poseben okenski sestav iz fiksnega zastekljenega dela 
in drsne stene, ki se z drsenjem v horizontalni smeri pomika v eno ali drugo 
smer. Mehanizem odpiranja deluje na principu potega krila ravnine proti 
notranjosti in nato pomika po vodilu v želeni položaj (odprto/zaprto). 
 





Dvižno drsne stene: poseben okenski sestav iz fiksnega zastekljenega dela in 
drsne stene, ki se z drsenjem v horizontalni smeri pomika v eno ali drugo smer. 
Mehanizem odpiranja deluje na principu dviga in nato pomika drsnega krila 
po vodilu v želeni položaj (odprto/zaprto). 
 
Slika 4 Dvižno drsna stena (arhiv podjetja M Sora). 
 
Fiksne zasteklitve: fiksne zasteklitve, ki se raztezajo od zaključenega tlaka do 
stropa. Tu ne govorimo več o okvirjih in krilih, temveč o steklenih površinah 
velikih dimenzij, ki so vgrajene v objekt na način, da so okvirji vzidani v steno. 
 









Okensko steklo je izolacijsko steklo, ki je po definiciji standarda EN 1279-1, 
mehansko stabilna in trajna enota sestavljena iz minimalno dveh stekel, ki sta 
med seboj ločeni z enim ali dvema medstekelnima prostoroma, ki sta po 
robovih hermetično zaprta.10  
 
Pri izboru primernega stekla in njegove sestave pomembno vlogo nosijo 
njegove toplotno, svetlobno, zvočno in varnostno zaščitne lastnosti. Zato je 
pri izboru primerne zasteklitve potrebno upoštevati namembnost objekta in 
zunanje dejavnike okolja, ki bodo vplivali na kakovost bivanja in temu 
primerno izbrati steklo z ustreznimi karakteristikami.11 
 
2.2.1.1 Toplotno zaščitna izolacijska stekla 
 
Slika 6 Toplotno zaščitno izolacijsko steklo (objavljeno v Rudi 
HAJDINJAK, Gradimo s steklom, Gornja Radgona 20093, str. 101). 
K zmanjšanju toplotnih izgub je v 
preteklosti velik napredek 
pomenila že uvedba dvoslojne 
zasteklitve. Pred tem je 
enoslojna zasteklitev imela 
koeficient toplotne prehodnosti 
kar Ug = 5,8 W/m2K, ki se je po 
uvedbi dvoslojne zasteklitve 
znižala na Ug = 3,0 W/m2K. 
Največji napredek k zmanjšanju 
toplotnih izgub skozi steklo pa 




                                         
10 Rudi HAJDINJAK, Gradimo s steklom, Gornja Radgona 20093, str. 59. 
11 Prav tam, str. 116. 




2.2.1.2 Svetlobno zaščitna izolacijska stekla 
Gre za stekla, ki jim je potrebno z mehanizmom absorpcije ali odboja sončne 
svetlobe modificirati eno izmed stekelnih plasti v stekelnem sestavu (običajno 
zunanjo).13 
 
Slika 7 Absorpcijsko sončno zaščitno izolacijsko steklo 
(objavljeno v Rudi HAJDINJAK, Gradimo s steklom, Gornja 
Radgona 20093, str. 119). 
 
Slika 8 Refleksno sončno zaščitno izolacijskega steklo 
(objavljeno v Rudi HAJDINJAK, Gradimo s steklom, Gornja 
Radgona 20093, str. 120). 
 
2.2.1.3 Zvočno zaščitno izolacijsko steklo 
 
Slika 9 Zvočno zaščitno izolacijsko steklo (objavljeno v Rudi 
HAJDINJAK, Gradimo s steklom, Gornja Radgona 20093, str. 106). 
Zvočna izolirnost stekla je 
odvisna od njegove teže, 
elastičnosti, sestave, širine 
medstekelnega prostora in 
vrste plina, ki se nahaja v njem. 
Tako so zvočno izolirna stekla 
običajno sestavljena iz 
debelejše zunanje plasti 
stekla, ki je sestavljena iz dveh 
stekelnih plasti zlepljenih z 
zvočnozaščitno folijo in notra- 
njo stekleno plastjo. Med njima je umeščen širši distančnik, medstekelni 
prostor pa je kot običajno napolnjen z žlahtnim plinom.14 
 
                                         
13 Prav tam, str. 118. 




2.2.1.4 Varnostno izolacijsko steklo 
Z napredkom tehnologije je steklo postalo tudi samostojni gradbeni element, 
kar pa posledično zahteva tudi visoke varnostne standarde, ki jih mora steklo 
izpolnjevati. Varnostna stekla delimo na kaljena varnostna stekla (ESG) in 
lepljena varnostna stekla (VSG).15  
 
2.2.1.5 Medstekelni distančnik 
 
Slika 10 Medstekelni distančnik (objavljeno v Rudi HAJDINJAK, 
Gradimo s steklom, Gornja Radgona 20093, str. 238). 
Medstekelni distančnik je poseben 
votel profil, ki se nahaja na celotnem 
obodu stekelnega sestava in 
razmejuje posamezne plasti stekla v 
sestavu. Prostor znotraj votlega 
distančnega profila je zapolnjen s 
sušilnim sredstvom. Običajno 
distančnik med stekli drži 8mm, 
10mm, 12mm, 14mm, 16mm in 18mm 
razdaljo. Druga naloga distančnika 
pa je preprečevanje uhajanja 
žlahtnega plina (argon ali kripton) 
ujetega v medstekelnem prostoru. 
Večina distančnikov je bila do pred 
10 let izdelana iz aluminija, ki pa je 
povzročal velike toplotne mostove, 
ki so vodili v nastajanje kondenza po 
robovih stekla. Zato so se začeli uporabljati distančniki, izdelani iz kombinacije 
nerjavečega jekla in polipropilena, imenovani topli (warm edge) distančniki. Ti 
imajo zaradi materiala, iz katerega so izdelani, nižje linijske toplotne 
prehodnosti, kar pomeni znižanje toplotnih izgub celotnega okna.16 
 
  
                                         
15 Prav tam, str. 134. 
16Aleš UGOVŠEK, Medstekelni distančnik? Kaj je to?, M Sora blog, dostopno na <https://www.m-sora-





Po obodu okenskega krila so ob stičnih točkah med krilnim in okvirnim 
profilom nameščena tesnila. V namenske tesnilne utore na profilih so 
vstavljena zgolj mehansko, brez lepil ali pritrditvenih mehanizmov. Njihova 
glavna lastnost je zagotavljanje zrakotesnosti in vodotesnosti, pomembno pa 
vplivajo tudi na zvočno izolirnost oken. 
 
2.2.3 Okovje 
Okensko okovje je sistem jeklenih komponent, ki so umeščene v utor na 
okenskem krilu. 17 Glede na tipologijo okna se razlikuje tudi izvedba okovja. 
Poznamo več vrst okovja: okensko okovje, okovje za drsne stene, okovje za 
drsno nagibne stene itn. V nagibno vrtljiva okna se večinoma vgrajuje klasično 
ali skrito okovje (okovje, ki je ob zaprtem krilu okna nevidno).18 
 
2.2.4 Pololiva 
Pololiva ali okenska kljuka je element okna, s katerim ročno ali mehansko 
spreminjamo položaj okna. Običajno je vgrajena na pokončnik okenskega 
krila. Odvisno od izvedbe okna in posledično drugačne različice okovja, se 
lahko pololiva nahaja tudi na prečniku okna. Običajna kljuka zavzema tri 
položaje: obrnjena vertikalno navzdol (zaprto okno), obrnjena navzgor (okno 
odprto na nagib) in obrnjena horizontalno (krilno odprto okno). Pololive za 
ostale tipologije oken (drsne, dvižno drsne stene ipd.) imajo drugačno 
izvedbo in spremenjen mehanizem odpiranja.19 
 
2.2.5 Aluminij 
Les–aluminij okna so izdelana iz kombinacije lesenih in aluminijastih profilov. 
Krilo ter okvir sta še vedno izdelana iz lesenih profilov, ki pa so na zunanji 
strani zaščiteni z aluminijastimi profili. Na krilo in okvir so nameščeni s 
pritrditvenim sistemom preko plastičnih držal. Okrog celotne stične površine 
med krilnim in okvirnim aluminijastim profilom se pri les–alu izvedbi oken 
nahaja še dodatno, tretje tesnilo, ki zatesni stik med njima.  
                                         
17 Roto Frank AG, Roto NT, Leinfelden-Echterdingen 2014, str. 8. 
18 M Sora, op. 9, str. 21-26. 






»Prezračevanje je dovajanje zunanjega zraka v stanovanje ob hkratnem 
odvajanju notranjega zraka v zunanjost.«20 Izvajamo ga zaradi zamenjave 
notranjega iztrošenega zraka s svežim zunanjim zrakom.  
 
K onesnaženju notranjih prostorov ne prispevajo samo številna onesnaževala, 
med katerimi so glavni radon, plini in delci, ki nastajajo pri izgorevanju, ogljikov 
in dušikov dioksid, kemikalije, alergeni, delci in hlapne spojine.21 Pomembno 
vlogo pri onesnaževanju notranjega zraka ima seveda tudi kakovost 
zunanjega zraka. V Sloveniji problem predstavljajo delci PM10 in povišana 
raven ozona. Vrednosti ostalih onesnaževal ne presegajo standardnih 
vrednosti.22 
 
Problem onesnaženega zraka predstavlja predvsem njegov vpliv na 
produktivnost in zdravje uporabnikov prostora. Onesnažen zrak v prostoru 
zniža produktivnost kar za 6-9 %, ob enem pa se lahko pojavljajo glavoboli, 
draženje oči, kože, dihalnih poti, grla, vrtoglavice itn.23 
 
Poznamo tri načine prezračevanja: naravno, mehansko ter hibridno 
prezračevanje. Naravno prezračevanje temelji na principu fizikalnih lastnosti 
zraka pri različnih temperaturah v notranjih in zunanjih prostorih. Zrak se 
zaradi temperaturnih razlik preko večjih odprtin stavbe ali prezračevalnih 
jaškov izmenjuje. Mehansko prezračevanje poteka s pomočjo mehanske 
naprave, ki poskrbi za zadosten pretok zraka ne glede na zunanje pogoje. 
Hibridno prezračevanje je kombiniran način prezračevanja, pri katerem se 
uporabljata tako naravno kot mehansko prezračevanje.24 
 
                                         
20 Primož KRAPEŽ, »Pravilno« zračenje prostorov, Občina Pivka, dostopno na 
<http://www.pivka.si/files/other/news/102/57217_38325Naravno_prezračevanje.pdf> (25.4.2018). 
21 Evropska Agencija za okolje, Kakovost zraka v zaprtih prostorih, European Environment Agency, dostopno na 
<https://www.eea.europa.eu/sl/eea-signali/signali-2013/clanki/kakovost-zraka-v-zaprtih-prostorih> (27.5.2018). 
22 Konferenca "Kakovost zraka v notranjih prostorih", Kakovost zraka v notranjih prostorih: zbornik recenziranih 
povzetkov, Ljubljana 2017, str. 3. 
23 David P. WYON, The effects of indoor air quality on performance and productivity, Indoor Air, XIV/s7, 2004, str. 
92-101. 







V okviru magistrske naloge se osredotočamo predvsem na naravno 
prezračevanje, ki ga lahko izvajamo z okni.  
 
V prostore preko netesnih mest v stavbi nemoteno prehaja zunanji zrak. 
Takšna količina zraka je seveda prenizka za dovod ustrezne količine čistega 
zraka, zato poskušamo stavbo kakovostno zatesniti, čist zrak pa v prostor 
dovajamo z nadzorovanimi načini. Pri naravnem prezračevanju z okni ali vrati 
ločimo dolgotrajno in kratkotrajno zračenje. Dolgotrajno zračenje izvajamo s 
priprtimi okni, ki jih moramo zaradi manjše odprtine ohraniti odprta dalj časa 
(čez noč ali dan). Učinkovitejše je kratkotrajno prezračevanje, ki ga izvajamo 
z nekajkrat dnevnim odpiranjem oken na stežaj. Izmenjava zraka je večja in je 
zato dosežena hitreje.25 
 
Tudi v odsotnosti ljudi iz prostorov stavbe, ki so namenjeni za bivanje ali delo, 
je potrebno vzdrževati izmenjavo zraka, da se iz stavbe odstranijo emisije 
stavbe in se preprečijo druge škodljivosti (npr. pojav kondenzacije, zatohlost, 
plesen ...).26  
 
»Poleg temperature in onesnaženosti je količina vlage v zraku tretji 
najpomembnejši indikator kvalitete bivanja. Relativna zračna vlaga 
pomembno vpliva na dobro počutje, optimalna je od 40 do 60 odstotkov, 
idealna je 50-odstotna, višja od 80 odstotkov pa že povzroča plesen.«27 
 
  
                                         
25 KRAPEŽ, op. 20. 
26 Pravilnik o prezračevanju in klimatizaciji stavb, Uradni list RS, št. 42/2002, 15.5.2002, dostopno na 
<https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/36371> (14.4.2018). 





4 PAMETNA HIŠA 
 
»Inteligentna hiša je tista, ki ima vgrajeno aktivno inteligenco, katera je 
namenoma vgrajena v objekt in je sposobna zaznati parametre iz okolja in se 
nanje odzivati skladno z vnaprej določenim algoritmom.«28 
 
Pametne hiše lahko delimo v dve glavni skupini. Programabilne in inteligentne 
hiše. Programabilne hiše so preprosti sistemi, ki z dodanimi senzorji 
omogočajo enostavno prednastavljanje pravil ali ukazov. Takšne hiše ne 
vsebujejo inteligence. Za razliko od teh so inteligentne hiše sposobne 
samostojnega zaznavanja in prilagajanja spreminjajočim se okoliščinam in 
vedenju stanovalcev. Sposobnosti inteligentne hiše so zajemanje,  
shranjevanje in odločanje na podlagi pridobljenih podatkov.29 
 
»Običajno sistem pametne hiše sestavljata najmanj dve komponenti. Eno 
komponento predstavlja pametni centralni sistem, drugo komponento pa 
predstavljajo končne naprave. Pametni centralni sistem sledi uporabnikovim 
navadam in prilagaja upravljanje končnih naprav.«30  
 
Za upravljanje in pregled nad delovanjem pa znotraj sistema potrebujemo še 
naprave, s katerimi uporabniki preko centralnega sistema komunicirajo s 
končnimi napravami.31  
 
Če poenostavimo, je centralni sistem računalnik, na katerem teče spletni in 
podatkovni strežnik. Končne naprave so naprave, ki s pomočjo senzorjev ali 
brez njih izvajajo akcije, ki jih določa namembnost naprav (razsvetljava, 
ogrevanje, senčenje, klimatizacija, odpiranje, zapiranje stavbnega pohištva, 
video nadzor itn.). Uporabniške naprave pa so telefoni, tablice in računalniki 
ali druge naprave z omogočanjem prikaza spletnega vmesnika, s katerim 
lahko komunicirajo s centralnim sistemom.32 
                                         
28 Peter VITEZ, Kaj je pametna hiša?, Laboratorij za umetno zaznavanje, sisteme in kibernetiko, dostopno na 
<http://luks.fe.uni-lj.si/sl/studij/SUIS/seminarji/peterv/kaj_je_pametna_hisa.htm>, (26.5.2018).  
29 Borut JEVŠEVAR, Pametna hiša z internetnim nadzorom, Ljubljana 2012, str. 8. 
30 Gorazd ŠTAMCAR, Razvoj sistema za nadzor doma, Ljubljana 2018, str. 16. 
31 Prav tam, str. 25. 







Podatki in ukazi se znotraj inteligentne hiše lahko prenašajo po električnem 
omrežju, ločenem namenskem omrežju ali pa brezžično. Zaradi enostavnosti 
izvedbe se za prenos najpogosteje uporablja brezžično omrežje.33  
 
  
                                         




5 ANALIZA UPORABE OKNA IN ODNOSA 
UPORABNIKA DO OKNA 
 
Analiza je bila izvedena izhajajoč iz lastnosti posameznega prostora, v 
katerega so okna vgrajena. Te v veliki meri določajo velikost oken, način 
odpiranja – torej določajo tipologijo okna, način bivanja v posameznem 
prostoru pa nakazuje, kako mora okno delovati, da zadovolji potrebe 
uporabnika. 
 
5.1 Dnevni prostor 
Dnevni prostor je običajno prostor, v katerem se uporabniki zadržujejo 
pretežni del dneva. Arhitekturno so dnevni prostori v modernejših objektih ali 
prenovljenih bivalnih enotah zasnovani v odprtem tlorisu, kar večinoma 
pomeni, da so med seboj združene kuhinja, jedilnica in dnevna soba. Takšna 
zasnova je prijetna za bivanje, vsem bivajočim omogoča medsebojno 
povezovanje njihovih značilnosti in jim omogoča komunikacijo ne glede na 
različne aktivnosti, ki jih izvajajo tekom dneva (kuhanje, počitek, 
prehranjevanje, opravljanje domače naloge, službene obveznosti, gledanje 
televizije, igranje, telovadba ...). 
 
Takšen prostor zahteva zadostno osvetljenost in možnost hitre zamenjave 
iztrošenega zraka. Poleg zgolj fizikalnih parametrov kakovosti pa prostor 
zahteva tudi druge lastnosti, ki funkcionalno izboljšajo uporabniško izkušnjo 
prostora: omogočen izhod na vrt v pritličnih stanovanjih ali na balkon/teraso 
v nadstropnih stanovanjih, umeščenost glavnih/večjih oken stran od 
pogledov okolice, kljub temu pa še vedno omogočeno spremljanje dogajanja 
v aktivni okolici (pogled na ulico, dovoz). Večinoma je v dnevnem prostoru 
vgrajeno večje število oken, ki omogočajo vidni ali fizični dostop do 
zunanjosti. Zaradi več oken znotraj enega prostora lahko z ustrezno 
umestitvijo vsakega posameznega okna ustvarimo pogoje za hitrejše, 
učinkovitejše in udobnejše izvajanje okenskih funkcij (prezračevanje z 
ustvarjanjem prepiha, senčenje le določenih oken, ki so na udaru močne 




Tipologije oken v dnevnih prostorih so različne (balkonska vrata, drsne stene, 
fiksne panoramske zasteklitve, klasična okna), njihov skupni imenovalec pa je 
velikost. Trend velikih zastekljenih površin je v porastu, saj le te v prostor 
vnašajo visoko stopnjo udobja ne glede na toplotne in finančne »izgube«. Na 
primer toplotna prehodnost običajnih stekel znaša 0,5 W0m2K, medtem ko 
toplotna prehodnost zidu znaša tudi le 0,1 W/m2K. Večje površine nudijo 
občutek povezanosti z zunanjostjo, veliko količino vpadne svetlobe in 
enostaven prehod iz notranjosti v zunanje okolje. 
 
Najpogostejši tip okna vgrajen v dnevni prostor je drsna stena, ki se pojavlja 
v številnih različicah. Drsne stene v objekt in v prostor znotraj njega vnašajo 
občutek elegance, izčiščenosti, mogočnosti, konec koncev tudi svobode. 
Obenem ponujajo eleganten sistem odpiranja brez posega v bivalni prostor, 
saj se odpirajo z drsenjem krila enega ob drugem, ne pa z odpiranjem in 
pomikom krila v prostor, kakor pri običajnem oknu ali balkonskih vratih. Drsne 
stene so postale sinonim za diskretno razmejevanje dnevnega prostora v 
notranjosti in zunanjega – predvsem družabnega – prostora. Da bi pridobili 
vpogled v značilnosti posameznega prostora, smo za vsakega od njih izdelali 
pregled tipičnih dejavnosti, težav, nevšečnosti in asociacij, ki jih predstavlja 
prostor, in jih potencialno povezali z lastnostmi okna. 
 






Spalni prostor je večinoma v uporabi v nočnem času. Ko prihajamo v prostor 
je zunaj običajno tema, za nemoteno uporabo je potrebno prižgati luči. Gre 
za prostor, ki zahteva popolno diskretnost in intimo, tako v odnosu z ostalimi 
prostori doma kot tudi v odnosu z zunanjim svetom. To zahteva kakovostno 
zatemnitev spalnega prostora s senčili. Poleg spanja v spalnici v nekaterih 
primerih lahko potekajo tudi druge aktivnosti, kot so likanje, zlaganje oblačil, 
nega otroka, preoblačenje otroka/sebe, delo od doma itn. Velikosti spalnic se 
razlikujejo, odvisne so od njene namembnosti. V spalne prostore je običajno 
vgrajeno manjše število oken – eno do dva – predvsem zaradi lažjega 
zagotavljanja intime in zatemnitve. Število uporabnikov se povprečno giblje 
od 1 do 3 osebe (povprečno 2 odrasli osebi + otrok/ci), kar tekom spanja 
ponoči povzroča slabo kakovost zraka, zvišano stopnjo relativne zračne 
vlage, pojavi se značilen vonj po zadahu. V spalnem prostoru se pojavljajo 
zahteve, ki so precej odvisne od posameznega uporabnika (individualno 
pogojeni želeni nivo temperature, dobro/slabo prenašanje mraza ali vročine, 
potenje enega ali zmrzovanje drugega ob istih temperaturah, želja po popolni 
ali le delni zatemnitvi prostora, zahteva po popolni tišini ali ugodje ob hrupu 
itn.). 
 
Spalni prostor je običajno eden izmed temperaturno hladnejših prostorov v 
objektu. Veliko uporabnikov želi v njem vzdrževati konstantno nižjo 
temperaturo, ki ponuja občutek svežine, povezujemo jo tudi z občutkom 
čistosti, sproščenosti. Spalni prostor uporabniku poleg spanja predstavlja tudi 
sprostitveni, meditativni, predvsem pa intimni prostor, kar lahko pomeni, da 
uporabnik ne želi nikakršnih posegov, vstopov, niti pogledov v prostor s strani 
tujih oseb. Fiziološko je spalni prostor poleg kopalnega ali vadbenega 
prostora eden izmed bolj onesnaženih prostorov, saj se v njem nahajajo odmrli 
kožni delci, lasje, pršice, bakterije, izloča se potenje, itn. Zaželeno je, da okno 
nudi ustrezno, predvsem pa zadostno sposobnost prezračevanja ter 
vsakokratno doseganje nižjih temperatur zaradi odstranitve pršic in bakterij. 
 
Ob izvajanju prezračevanja je spalni prostor povezan tudi z izvori hrupa (tako 






posameznik v odnosu do hrupa goji diametralno nasprotna hotenja. Nekateri 
uporabniki za kakovostne spalne pogoje zahtevajo popolno tišino, ki jo mora  
 
okno zagotavljati z ustrezno zvočno izolativnostjo. Drugi, vsaj pred spanjem, 
potrebujejo prisotnost določene stopnje hrupnosti, ki jim pomaga zaspati. 
 
Tipološko se v spalnice večinoma vgrajuje klasična okna, ki so enostavna za 
uporabo, cenovno dostopna, prav tako pa z oknom v spalnici ni potrebno 
zagotavljati širokega vidnega polja/stika z zunanjostjo, saj slednji v spalnici ni 
potreben, kar pomeni, da klasično okno zadostuje za potrebe spalnega 
prostora. Izjema so spalnice z izhodom na balkon/teraso, v katere so poleg 
okna ali namesto njega vgrajena balkonska vrata. Glavna funkcija okna v 
spalnici je zagotavljanje zadostnega prezračevanja in preprečevanja vdora 
svetlobe ter hrupa v prostor. 
 






Kopalnica je prostor s specifičnimi klimatskimi pogoji, ki so zahtevni za 
vzdrževanje parametrov ugodja glede na uporabnika in obenem za 
zagotavljanje sprejemljivih ravni vlage s stališča ohranjanja 
materialne/gradbene kvalitete prostora. Kopalnico uporabljamo v različnih 
časovnih intervalih, v različnih delih dneva. Zjutraj jo običajno uporabljamo za 
umivanje zob, opravljanje potreb itn. Intervali uporabe so lahko krajši ali daljši. 
Zjutraj jo načeloma uporabljamo za krajši čas, v primeru jutranjega tuširanja 
pa je lahko tudi jutranja uporaba kopalnice časovno daljša. Čez dan kopalnico 
uporabljamo v krajših ali daljših intervalih. Vsaj enkrat do dvakrat dnevno, 
običajno po prihodu iz dnevnih obveznosti (šola, vrtec, služba, telovadba, 
sprehod, kuhanje ...) izvedemo podrobnejšo osebno higieno. V vmesnem času 
kopalnico uporabljamo ob večji ali mali potrebi. Proti večeru se po navadi 
ponovi obsežnejši proces osebne higiene (umivanje zob, obraza, rok, nog, 
intimni predeli, tuširanje ...). Ponoči jo uporabljamo ob malih ali velikih 
potrebah. Uporaba kopalnice lahko ni namenjena zgolj izvajanju osebne 
higiene, temveč tudi za pripravo na čiščenje, pranje, previjanje otrok, sušenje 
perila ...  
 
Kopalnica predstavlja tudi prostor osebne sprostitve, tako na fiziološki kakor 
psihični ravni. Uporabljamo jo kot prostor za psihično sprostitev uporabnika, 
na primer ob daljšem tuširanju ali posebni pripravi sprostitvene kopeli. Zaradi 
narave opravil, ki so značilna za kopalnico, je tako kot v spalnici tudi v 
kopalnici zahtevana stroga intima in diskretnost.  
 
Kopalni prostor je ob vsakršni uporabi (nega telesa, sproščanje, druge 
dejavnosti) v stiku z vodo v vseh njenih agregatnih stanjih. Ta povzroča 
težave pri vzdrževanju kakovosti gradbenih materialov prostora (omet, 
keramika, silikonska lepila, vogali, okenska špaleta, steklo ...), saj je glavna 
povzročiteljica nastanka kondenza in posledično plesni. Da se težavam 
izognemo, je potrebno ustrezno in zadostno prezračevanje s pomočjo okna 
in tudi drugih prezračevalnih sistemov, če so omogočeni (rekuperacija, 
ventilacija). 
 
V kopalniške prostore se večinoma vgrajujejo klasična krilno-nagibna okna. 





omogočena vgradnja višje v steni, v primerjavi z okni vgrajenimi v ostalih 
prostorih. Takšna izvedba služi predvsem za zmanjševanje vidnega polja v 
kopalniški prostor iz zunanjosti brez okrnjene prezračevalne funkcije. V teh 
primerih je potrebno izpostavili oteženo rokovanje s tako visoko vgrajenimi 
okni pri nižje rastočih uporabnikih (ženske, otroci), zato je potrebno razmisliti 
o smiselnosti višje vgradnje okna ali zgolj uporabe matiranega stekla na 
običajni vgradni višini. Stekla v kopalniških oknih so, kot omenjeno, pogosto 
ornamentirana na način, da zameglijo pogled, vendar ohranijo prehod 
svetlobe v prostor. 
 
Slika 13 Analiza dejavnosti, nevšečnosti, asociacij v kopalnici v povezavi z oknom (osebni arhiv). 
 
5.4 Otroška soba 
Klimatski pogoji otroške sobe so podobni lastnostim dnevnega prostora. 
Prostor je v uporabi tekom celega dneva (čez dan igra, delo, naloge, učenje, 
ponoči spanje). Pogosto je tudi v souporabi dveh ali več otrok, dimenzijsko 
pa je običajno manjša kakor dnevni prostor. V prostoru se med uporabo 
ustvarjajo klimatske razmere primerljive ali celo slabše tistim v dnevnemu 
prostoru. Za ustrezne pogoje je potrebno otroške sobe prezračevati še 
pogosteje kakor dnevni prostor, saj so volumsko navadno manjše in se svež 




5.5 Vadbeni prostor in gospodinjska soba (utility room) 
V večjih domovih se pojavljajo tudi prostori, ki sicer niso nujni za vsakodnevno 
življenje uporabnika. Takšni prostori imajo specifične lastnosti glede na 
njihovo redko uporabo. Temperaturna raven v teh prostorih je zanemarljivega 
pomena, saj so intervali uporabe kratki in za uporabnika fizično dovolj 
intenzivni, da vzdrževanje stalne temperature ni potrebno. So pa ti prostori 
nasičeni z vlago in pogosto je tudi kakovost zraka slabša zaradi potenja ob 
fizičnem naporu ali oddajanja vlage v prostor zaradi sušenja oblačil. 
 
5.6 Delovna soba 
Vse pogosteje se kot nova oblika dela pojavlja tudi delo od doma.34 Če temu 
nista namenjena kar dnevni prostor ali spalnica, se delu primerno oblikujejo 
tudi delovne sobe, ki tistemu, ki dela od doma, ponujajo umirjeno okolje za 
opravljanje dela. Časovni intervali uporabe delovne sobe so odvisni od narave 
dela, normalno v dopoldanskem času, vse pogosteje pa se delo razteza preko 
celotnega dneva. Tako je potrebno tudi v delovnem prostoru zagotavljati 
primerno temperaturno raven v običajnih intervalih uporabe, kakovost zraka, 
ki jo dosežemo z ustreznim prezračevanjem, uravnavanje ravni hrupa itn. 
Prostor mora zagotavljati kakovostno osvetlitev delovnega mesta, kar 
zahteva vgradnjo vsaj enega ali več oken. 
 
  
                                         










































- Avtomatsko zagotavljanje kakovosti notranjega zraka s 
prezračevanjem 
 
- Odzivnost na prioritetne situacije 
 
- Omogočanje individualnih želja uporabnikov 
 
- Avtomatsko delovanje sistema z možnostjo ročnega posega in 
učenjem sistema 
 






Na podlagi raziskovanja značilnosti posameznih prostorov in uporabe ter 
dojemanja okna znotraj prostora se je izkazalo, da temperatura in energetski 
prihranki za uporabnika niso absolutno ključni parametri, ki odločajo o 
položaju okna. Poleg notranje temperature je za uporabnike praktično 
enakovredna kakovost notranjega zraka. V primeru močnega smradu, ki ga 
povzroča priprava morske hrane, bo kljub nizkim zunanjim temperaturam 
vseeno pretehtala odločitev za izvajanje prezračevanja, čeprav bo to za 
uporabnika pomenilo okrnjeno toplotno udobje v prostoru in obenem tudi 
določen delež izgube toplotne energije. Na drugi strani pa se bo v primeru, 
da se smradu ne bodo mogli znebiti v doglednem času in se bo temperatura 
v notranjosti spustila na nesprejemljivo raven, prezračevanje prenehalo, da se 
bo temperatura zopet povišala. Hierarhija prioritet se torej spreminja v 
odvisnosti od posamezne situacije, kljub vsemu pa je potrebno določiti 
skrajne vrednosti, ki odločajo in zagotavljajo osnovne varnostne ter zdravju 
primerne pogoje. 
 
Poudariti je potrebno tudi subjektivno komponento posameznikov, ki lahko 
stopnjo ugodja dojemajo različno. Odvisno od tega se lahko spreminjajo 
želene ravni kakovosti zraka, vlage, notranje temperature itn. Uporabniki 
pojmujejo ugodje povezano predvsem s temperaturo, drugi so občutljivejši 
na kakovost zraka, ki se ji ne odrečejo kljub posledično nižji temperaturi v 
prostoru. 
 
Poleg zaznavanja potreb, ki so definirane z namembnostjo samega prostora 
in fiziološkimi potrebami uporabnika, je lahko življenje posameznika 
zaznamovano tudi z njegovimi zdravstvenimi dejavniki, dejavniki okolja in 
dejavniki z njim sobivajočih oseb, ki lahko privedejo do spremenjenega 
uporabniškega ritma in sprememb zahtevanih ravni udobja. 
 
Ker naloga poskuša vse raziskane parametre udobja in kakovosti zraka 
upravljati z inteligentnim sistemom, so za upravljanje pomembni tudi dejavniki 
pogojeni s človeškim faktorjem. Če izpostavimo le nekaj primerov: neznanje 
upravljanja, občasni ročni posegi v avtomatsko delovanje, potencialni vlom v 
objekt, okvara delovanja, okvare sistema ... Upravljalni sistem mora zagotoviti 


























6 RAZVOJ IN PREDSTAVITEV ZASNOVE SISTEMA ZA 
INTELIGENTNO UPRAVLJANJE STAVBNEGA 
POHIŠTVA 
 
6.1 Določitev želenih lastnosti in »širine« upravljalnega 
sistema 
Na začetku so se začele porajati različne predstave o pojmovanju 
»inteligentno« in »upravljanje«. Sprva so ideje prihajale neobremenjeno in so 
si bile konceptualno precej različne. Kot inteligentno upravljanje si lahko 
predstavljamo različne načine delovanja. Inteligentno za nekatere uporabnike 
pomeni prihranek, za druge udobje, za tretje omogočanje oddaljenega 
upravljanja itn. Tako kot ob vsakem proizvodu se lahko tudi ob oknu 
vprašamo, kaj si pod pojmom pametno okno predstavljamo. Trenutne 
možnosti uporabe, ki nam jih ponuja okno, so prepuščanje svetlobe v 
notranjost prostora in možnost zračenja. Seveda okno z dodanimi ali 
spremenjenimi pametnimi komponentami lahko postane produkt z novimi 
funkcijami. Z vgradnjo elektronskih komponent v okno to lahko poleg 
običajnega okna postane svetilo, računalniški ali televizijski zaslon, kamera, 
zaslon na dotik, senčilo, generator energije ... 
 
Prav tako se je potrebno zavedati tudi stopnje inteligence okolja v katerega 
je ali so okna vgrajena in kakšne možnosti le-ta potencialno ponuja. Pametno 
okno, ki je umeščeno znotraj pametne hiše, predstavlja veliko večji potencial 
v primerjavi s pametnim oknom, ki je umeščeno v klasičen dom. Okno se v 
pametnem domu lahko odziva na večje število podatkov in njihovih 
spremenljivk, ki z ustrezno interpretacijo omogočajo doseganje višje stopnje 





Dolgoročni cilj je zagotovo ustvariti sistem, ki bo deloval znotraj sistema za 
upravljanje celotne pametne hiše, v katerega bodo vključeni: 
- ogrevanje, 
- klimatizacija, 
- prezračevanje ali rekuperacija, 
- osvetlitev, 
- senčila, 
- pametni gospodinjski aparati, 
- pametne naprave, 
- vremenska napoved ... 
 
Za sinhrono delovanje vseh medsebojno povezanih zgoraj naštetih sistemov 
in proizvodov pa je potrebno njihovo delovanje znotraj enotne platforme za 
upravljanje pametnega objekta.  
 
Kljub vsem tehnološkim napredkom, ki omogočajo izdelavo in umestitev 
pametnih »naprav« v okno, smo se odločili, da se osredotočimo predvsem na 
eno izmed glavnih funkcij okna – prezračevanje – in ga poskušamo 
inteligentno upravljati. S prezračevanjem v prostorih uravnavamo raven 
temperature, relativne zračne vlažnosti in kakovosti zraka (nivo CO2 in HOS), 
ki so najpomembnejši parametri za zagotavljanje uporabniku prijetnega in 
zdravega bivalnega okolja. Ker se pri prezračevanju pojavlja več problematik, 
kot so nepoznavanje ustreznih postopkov prezračevanja, nezmožnost 
prezračevanja zaradi odsotnosti, izbiranje neustreznih časovnih intervalov za 
prezračevanje ipd., smo se odločili za razvoj sistema za upravljanje oken v 
obliki aplikacije, ki bo uporabniku omogočala pregled nad stanjem oken v 
objektu, upravljanje stanja oken, predvsem pa želimo s celotno dodano 
opremo razviti sistem, ki bo proces prezračevanja izvajal samostojno glede 





6.2�Mejne situacije, ki se pojavijo ob samodejnem 
delovanju sistema 
Za določitev potrebne dodatne opreme za izvajanje inteligentnega 
upravljanja je bilo potrebno razmisliti o mejnih situacijah, ki se lahko v času 
avtomatskega ali drugačnega načina delovanja sistema pojavijo. Premislek o 
mejnih situacijah je nastal tekom analize uporabe posameznih prostorov in 
oken znotraj njih. Izpostavitev določenih mejnih situacij je bila ključna za 
nadaljnji razvoj uporabniškega vmesnika aplikacije, ki poleg ključnega – 
avtomatskega – delovanja omogoča tudi premišljene uporabniške posege v 
avtomatsko delovanje upravljalnega sistema. 
 
V nadaljevanju so naštete zaznane mejne situacije, ki smo jih identificirali 
tekom analize. 
 
Zunaj objekta se pojavi izvor slabega zraka 
 
V določenih delih leta ali pri občasnih zunanjih aktivnostih je 
lahko kakovost zunanjega zraka slabša od notranjega. To se na 
primer zgodi v času spomladanskega gnojenja, občasnega 
kurjenja, ob razlitju ali izpustu snovi ipd. Takrat je potrebno 
prezračevanje odložiti do ponovne vzpostavitve kakovostnega 
zunanjega zraka. 
 
Napaka ali nerazumljivo dejanje uporabnika 
Človek občasno dela napake in je zmotljiv. Zato moramo pričakovati tovrstna 
zmotna dejanja in jih pri upravljanju sistema ustrezno upoštevati. Na primer 
uporabnik lahko po pomoti odpre vsa okna v objektu ali pa ročno poseže v 






Spremenjena struktura prebivalcev 
 
Ko v stanovanje dobimo obiske, se število prebivalcev poveča, 
kar pomeni, da se v prostoru poveča tudi količina vlage, poviša 
se temperatura, kakovost zraka pa se pospešeno niža. Na 
podlagi zaznanih povišanih parametrov je potrebna reakcija 
upravljalnega sistema, da se zagotovijo ugodni pogoji za 
bivanje. 
 
Zgodi se ročni poseg v avtomatsko delovanje 
Poseg v delovanje se bo tekom uporabe zagotovo zgodil, zato je potrebno 
ustrezno ločevanje med tem, ali se je poseg zgodil zaradi motečih dejavnikov 
ali zgolj po naključju. To razlikovanje nam koristi pri prepoznavanju 
uporabniških navad in ritmov. 
 
Pojav daljše odsotnosti prebivalcev 
 
Zagotovo se tekom uporabe in delovanja sistema pojavi daljša 
odsotnost stanovalcev. Takrat so bivanjske razmere in 
zahteve v prostorih spremenjene. Ogrevanje je običajno v 
mirujočem stanju oziroma deluje zgolj, da ohranja minimalno 
zahtevano temperaturo, prav tako pa so zaradi odsotnosti 
uporabnikov spremenjene tudi ostale vrednosti, ki so ključne 
za kakovost zraka v notranjosti prostorov (zračni pretok, 
vlaga, prisotnost ogljikovega dioksida in hlapnih delcev itn.). 
Kljub odsotnosti pa je potrebno vzdrževati minimalne 
standarde omenjenih vrednosti v prostorih, da preprečimo 
nastanek plesni. 
 
Ekstremne vremenske razmere 
 
Nalivi, nevihte, napoved obdobja hudih zmrzali, vročinski 
valovi tekom poletja so primeri, v katerih je potrebno 







Zunaj objekta se pojavi izvor hrupa 
 
Ob posebnih dogodkih se lahko zunaj objekta pojavijo izvori 
hrupa. Ti so lahko zelo moteči za uporabnike, zato je 
potrebno premišljeno odpiranje oken v času hrupa. 
 
Ločevanje med načrtnim ali pozabljenim odprtim oknom 
Okna so lahko odprta tudi na stežaj, kar pomeni, da jih motorizirano odpiralo 
ne more samostojno zapreti. Zaradi varnosti je v takšnih primerih potrebno 
opozoriti uporabnike. 
 
Pojavi se neznana sila iz zunanjosti 
 
Tukaj izpostavljamo možnost vloma in spremenjenih sil na 
okno, ki se ob vlomu pojavijo. V takšnih primerih je potrebno 
alarmiranje uporabnikov. 
 
Alergije na cvetni prah in pelode 
 
Odpiranje oken v času cvetenja določenih pelodov je lahko za 
uporabnike, ki so na njih občutljivi, zelo stresno. Potrebno je 
premišljeno odpiranje oken le v času deževja oziroma 





6.3 Definiranje potrebne dodatne opreme 
Inteligentno upravljanje za kakovostno delovanje zahteva dodatno opremo, 
ki se nahaja bodisi na samem oknu bodisi v prostoru ali izven njega.  
 
Ugodno počutje in ohranjanje koncentracije človeka v prostoru sta odvisna 
od temperature, osvetljenosti, gibanja zraka, hrupa, eden najpomembnejših 
dejavnikov pa je tudi kakovost zraka. V zraku mora biti zadosten delež kisika, 
primerna zračna vlaga, nemoteča količina vonjav in tako majhna količina 
zdravju škodljivih snovi, da naše zdravje ni ogroženo.35  
 
Kakovost notranjega zraka je odvisna tudi od kakovosti zunanjega zraka. Ker 
se prezračevanje izvaja z izmenjavo zunanjega in notranjega zraka, je 
potrebno zaznavati tudi vrednosti zunanjega zraka. Vpliv na zunanje pogoje 
ima predvsem vremensko stanje, za kar je pomembno upoštevati 
napovedane vremenske podatke. Zelo pomembno pa je tudi zaznavanje 
prisotnosti uporabnika v prostoru, da so naštete vrednosti dosežene v času, 
ko je uporabnik doma oziroma se zadržuje v posameznem prostoru.  
 
Da okno glede na izmerjene vrednosti lahko spreminja svoje stanje med 
zaprtim in odprtim na nagib, je potrebno v okno vgraditi motorizirano 
odpiralo in senzor zaznavanja položaja okna, ki sistemu za upravljanje 
sporoči trenutno stanje v katerem se nahaja. 
  
                                         




6.3.1 E-tec drive okovje 
Če želimo izvajati avtomatizirano prezračevanje, je najprej potrebno 
zagotoviti možnost samodejnega izvajanja odpiranja in zapiranja okna. Kot 
smo že omenili v opisu okenskega okovja, v okno lahko vgradimo 
motorizirano okovje. To je sestavljeno iz klasičnega okovja in motorja, ki s 
svojim vrtenjem povzroči sprožitev škarjastega okovja na zgornjem delu okna, 
ki okno odpre na nagib oziroma ga zapre. Odločili smo se za vgradnjo 
motoriziranega okovja podjetja Roto, s katerim M Sora že dolgoletno sodeluje. 
Za delovanje omenjenega okovja je potreben dostop do električne napetosti 
220 V. Pri novogradnjah je povezava do okenske špalete napeljana 
podometno, v primeru prenove je potrebno napeljavo izvesti z nadometnimi 
kanali. Po aktivaciji ukaza za odpiranje ali zapiranje sprememba stanja okna 
traja približno 1 minuto. 
 
 
Slika 14 Motor s škarjami okovja Roto E-Tec Drive (objavljeno v Roto Frank AG, Roto E-Tec Drive, Leinfelden-Echterdingen 
2017, str. 18). 
 
Slika 15 Sestavni deli okovja Roto E-Tec Drive (objavljeno v Roto Frank AG, Roto E-Tec Drive, Leinfelden-Echterdingen 





6.3.2 Senzor zaznavanja položaja okna 
Za upravljanje posameznega okna s pomočjo aplikacije je potrebno zaznavati 
položaje, v katerih se okno nahaja. Na trgu obstajajo številni senzorji, ki 
zaznavajo predvsem dve stanji: stanje zaprtega in stanje široko odprtega 
okna, medtem ko stanja okna odprtega na nagib ne beležijo. Položaj okna 
odprtega na nagib je ključen pri izvajanju avtomatskega in avtonomnega 
prezračevanja, saj omogoča pretok zraka, pri tem pa vseeno zagotavlja 
protivlomno zaščito, tudi v primeru odsotnosti uporabnika. 
 
 
Zato je bil za potrebe raz-
voja sistema za upravljanje 
stavbnega pohištva uporab- 
ljen senzor podjetja L-Tek. 
Gre za enoto, na kateri se 
nahajajo senzorji tempera-
ture, vlage, osvetlitve, žiro-
skop, poleg njih pa se na 
plošči nahajata pospeško-
meter in magnetometer, ki 
sta ključna za zaznavanje 
položaja okna. 
 
Slika 16 Senzorska enota za zaznavanje položaja okna (objavljeno v L-Tek 




Trenutna izvedba senzorske plošče ni optimizirana za vgradnjo v okna, 
vendar smo se za potrebe začetnega testiranja vseeno odločili za uporabo 
standardne senzorske opreme, ki jo ponuja podjetje L-Tek in ki poleg 
senzorjev, ki zadostujejo našim potrebam, vsebujejo še dodatne senzorje, ki 
jih za optimalno delovanje sicer ne potrebujemo.  
 
Senzorska plošča je v zaščitnem okvirju, izdelanim s tehnologijo 3D-tiska, 
dokaj diskretno umeščena v okno, v poglobljeni utor za okovje. Nahaja se v 
spodnjem vogalu okenskega krila. Na vzporednem mestu je na okenskem 
okvirju nameščen manjši magnet (ca. 6 x 12 x 3mm). Pospeškometer zaznava 




spremembo smeri magnetnega polja, ki se zgodi pri nagibu okenskega krila 
za določen kot, zazna točen položaj okna.  
 
    
Slika 17 Trenutna izvedba okenskega senzorja in njegova umestitev v okno za namen testiranja (arhiv podjetja M Sora). 
 
 
Trenutna izvedba služi zgolj za potrditev in testiranje delovanja in bo tekom 
nadaljnjega razvoja dimenzijsko ter tehnološko optimizirana za uporabo na 
okenskih elementih. 
 
6.3.2.1� Preoblikovanje obstoječe okenske senzorske enote 
Razmislek o funkcionalnosti in enostavnosti rokovanja s senzorji tako za 
monterje kot uporabnike oken ponuja določene usmeritve za preoblikovanje 
senzorske plošče. Pri zasnovi smo se osredotočali predvsem na enostavnost 
montaže, dostopnost monterju, hiter čas vgradnje senzorja, dostopnost 
uporabniku med procesom menjavanja baterije itn. 
 
 
Slika 18 Predlog umestitve senzorske enote v utor (osebni arhiv). 
Vsako okensko krilo ima po 
celotnem obodu profiliran utor za 
umestitev okovja. Ker okovje ne 
zapolni utora v celoti, se na 
praznih mestih ponuja možnost 
umestitve senzorske enote kar v 
omenjeni utor. Tako vgradnja 
senzorjev za zaznavanje 
okenskega položaja ne zahteva 
dodatnih posegov niti v okensko 





Na obstoječi senzorski plošči je uporabljena univerzalna gumbna baterija 
CR2032 s premerom 20 mm, ki dimenzijsko ni optimalna za umestitev v 
okenski utor. Zato kot bolj smiselno vidimo uporabo navadnih alkalnih baterij 
AAA dolžine 44 mm in s premerom 10 mm. Te so pogosteje v uporabi in jih je 
lažje zamenjati. 
 
Oblika senzorske plošče se tako prilagodi dimenzijam okenskega utora za 
okovje. Na njo so umeščeni AAA-baterija in vsi potrebni senzorji ter 

















6.3.3 Notranja senzorska enota za zaznavanje parametrov v 
prostoru 
Za pridobivanje ustreznih vrednosti parametrov v prostorih stanovanja ali 
objekta je potrebno znotraj njih umestiti dislocirane senzorske enote. Te 
morajo zaznavati vrednost vlage, kakovost zraka, raven hrupa in temperaturo 
v vsakem od prostorov. Za optimalno prilagajanje uporabnikom je potrebno 
v dislocirano senzorsko enoto v vsakem prostoru integrirati tudi senzor 
zaznavanja prisotnosti. Z omenjenimi podatki lahko uporabnikom v objektu 
zagotavljamo udobne in zdrave pogoje. 
 
6.3.4 Zunanja senzorska enota za zaznavanje zunanjih 
parametrov  
Za uravnavanje in primerjanje parametrov med zunanjimi in notranjimi pogoji 
je slednje potrebno meriti tudi zunaj. V primeru ugodnih/primernih zunanjih 
parametrov se zračenje lahko odvija nemoteno, v primeru neugodnih zunanjih 
pogojev pa se prezračevanje lahko preloži na čas, ko bodo zunanji pogoji 
zopet primerni. Zato je potrebno vsaj eno dislocirano senzorsko enoto za 





6.4 Povezovanje med dodano opremo in interpretacija 
pridobljenih podatkov 
Sistem za upravljanje ima z dodano opremo zagotovljeno pridobivanje 
ključnih parametrov, ki se morajo med seboj izmenjevati, na podlagi vrednosti 
vseh pridobljenih podatkov pa se mora sistem odločati za ustrezno akcijo. 
Podatki iz zunanje, notranje in okenske senzorske enote se zbirajo v oblaku 
podatkov. Obdelani so v aplikaciji, ki preko ukazov generira odziv sistema. Iz 
podatkov v oblaku okenski senzor prejema ukaze, ki prihajajo iz aplikacije. 




Slika 21 Povezovanje med dodano opremo in aplikacijo (osebni arhiv). 
 
V nadaljevanju so podane glavne smernice, ki smo jih zasnovali kot izhodišča 






6.4.1 Odzivnost oken na upravljanje preko aplikacije 
Ob upravljanju stavbnega pohištva preko aplikacije je potrebna odzivnost 
sistema za izvajanje ukazov, ki jih uporabnik ročno izbira preko aplikacije. 
Dejanja se morajo izvajati v realnem času, pri tem je potrebno upoštevati le 
časovni interval, v katerem se izvede en hod odpiranja okna (približno 1 
minuto). To je ključno v primeru nenadne spremembe stanja. Takšna situacija 
se pojavi v primeru zmotnega dejanja, ko uporabnik pomotoma vklopi gumb 
zapri vsa okna in ga nato takoj izklopi. Sistem mora opustiti zapiranje vseh 
oken, saj je očitno šlo za pomoto. 
 
6.4.2  Izvajanje avtomatskega prezračevanja za doseganje 
izbrane ravni vlage in kakovosti zraka 
Aplikacija uporabniku omogoča individualno nastavljanje želene ravni vlage in 
hrupa v prostoru. Nastavljanje ravni kakovosti zraka in temperature mu ni 
omogočeno, ker se zdi nastavljanje teh parametrov nesmiselno. Nastavljanje 
temperature bi bilo smiselno, če bi aplikacijo lahko povezali s termostatom v 
prostoru, česar v tej fazi projekta še ne predvidevamo.  
 
Kakovost zraka v prostoru zavisi od večjega števila dejavnikov. Izmed njih ima 
pomembno vlogo pri zaznavanju občutka svežine zraka ogljikov dioksid. 
Sprejemljiva raven vsebnosti ogljikovega dioksida v zraku znaša 1000 ppm ali 
manj.36 To raven poskuša sistem v največji meri samodejno vzdrževati. 
 
Na drugi strani sta parametra vlage in hrupa tista, ki se glede na posameznika 
lahko bistveno razlikujeta. Določenim uporabnikom ugaja okolje z višjo ravnjo 
vlage, drugim ugaja suho ozračje. Prav tako je s hrupom. Nekateri ga sploh ne 
zaznajo, drugi pa za zbrano delovanje potrebujejo popolno tišino. Na podlagi 
izbranih vrednosti vlage in hrupa ter ostalih zaznanih vrednosti sistem s 
pomočjo algoritmov izvaja avtomatsko prezračevanje. 
  
                                         
36 W. Michael ALBERTS, Indoor air pollution: NO, NO2, CO and CO2, Journal of allergy and clinical immunology, 




6.4.3  Izključevanje nastavljenih parametrov med seboj 
Zavedati se je potrebno možnosti medsebojnih nasprotno izključujočih se 
nastavitev, ki se lahko zgodijo med avtomatskim delovanjem sistema. Kot 
primer vzemimo nizko zunanjo temperaturo in visoko onesnaženost zraka 
znotraj prostora. Informacija iz notranjosti zahteva odpiranje oken, toda 
informacija od zunaj prezračevanje odsvetuje. Naslednji primer se lahko pojavi 
ob visoki vlagi znotraj prostora, zunaj pa je zaznana visoka stopnja 
onesnaženosti zraka zaradi na primer spomladanskega gnojenja travnatih 
površin. Če bi se pričelo zračenje, bi v prostore posledično prešel tudi 
neprijeten vonj iz okolice. V vseh primerih je kot ključni podatek potrebno 
upoštevati tudi prisotnost uporabnika. Če ga v času »neugodnih« razmer ni v 
objektu/prostoru se lahko sistem odloči za uporabniku sicer manj udobno 
dejanje ter izvede proces prezračevanja. 
 
6.4.4 Uporaba podatkov o lokaciji objekta in posledično 
upoštevanje vremenskih značilnosti lokacije 
Na podlagi vremenskih vzorcev in njihovih napovedi lahko sistem predhodno 
opravi določene aktivnosti, ki bi bile v primeru poslabšanja vremenskih razmer 
neustrezne za izvajanje. Na primer izvajanje zračenja pred zvišanjem zunanje 
temperature, zapiranje oken v času napovedane nevihte, odložitev zračenja 
zaradi zvišanja ravni vlage v zraku. Posebno prednost prinaša tudi možnost 
prilagajanja specifičnim temperaturnim značilnostim lokacije objekta (osojni 
deli objekta v nasprotju s prisojnimi deli ipd.), kar od sistema zahteva 






6.4.5� Uporaba tehničnih podatkov iz podjetja v aplikaciji 
Zavedamo se, da je za kakovostno uporabniško izkušnjo ob uporabi aplikacije 
potrebna hitra in enostavna namestitev. Večje število vgrajenih oken v 
stanovanjih ali objektih, poleg tega pa še namestitev dislociranih notranjih in 
zunanjih senzorskih enot za uporabnika predstavljajo precejšnje breme. 
 
Ker je vsako okno pred proizvodnim 
procesom tehnološko obdelano, lahko 
podatke tehnološkega naloga upora-
bimo pri definiranju prostorov in pozi-
cij oken znotraj njih. Prav tako lahko 
preko tehnološkega naloga pridobimo 
podatke o vrsti in izgledu okna, ki ga 
lahko uporabimo pri zasnovi posame-
znega simbola, s katerim bo okno v 
aplikaciji predstavljeno. Prav tako na 
podlagi teh podatkov ni potrebno po-
vezovanje med aplikacijo in dislocira-
nimi senzorskimi enotami, saj je njiho-
va povezava vzpostavljena samodejno 
ob namestitvi aplikacije. 
 
 
Slika 22 Primer tehnološko obdelanega naloga (arhiv podjetja 
M Sora). 
 
Na podlagi podatkov iz tehnološkega naloga se v aplikaciji generirajo simboli 
za posamezno okno, ki so enakega videza kakor dejansko okno. 
 
   





Vsako izmed oken zaseda dva položaja. Lahko je zaprto, kar simbolizirajo 
simboli z brezbarvnim steklom, lahko pa je odprto, to smo prikazali z 
enostavnim obarvanjem okenskega stekla v zeleno barvo. 
 
   































6.5 Razvoj uporabniške izkušnje aplikacije 
Bistvo upravljalnega sistema predstavlja avtomatski način delovanja. S tem 
namenom se je razvoj sistema pravzaprav začel. Z določitvijo parametrov in 
njihovih vrednosti, ki so prilagojene potrebam in ugodju uporabnikov, je 
sistem sposoben samostojno določati stanje vsakega posameznega okna v 
objektu in časovni interval, v katerem bo izbrano stanje okna ostalo 
nespremenjeno. 
 
Zavedamo pa se človeškega faktorja, ki ima pri zasnovi sistema 
nezanemarljivo vlogo. S pojmom človeški faktor izpostavljamo možnosti:  
- nenadnih sprememb želja uporabnika,  
- pojavov netipičnih dogodkov, tako znotraj prostorov kot izven objekta, 
ki vplivajo na pojmovanje ugodja in zahtevajo ročni poseg v stanje 
okna/oken, 
- zmotljivosti ali neznanja uporabnika ... 
 
V aplikaciji je zato uporabniku potrebno na vseh nivojih omogočiti pregled 
nad stanjem in ročni poseg v avtomatsko delovanje. Poleg najbolj zaželenega 
avtomatskega delovanja pa smo zasnovali še druge funkcije aplikacije, ki 
omogočajo tudi večjo stopnjo nadzora uporabnika nad sistemom delovanja. 
 
Za učinkovito upravljanje sistema so znotraj uporabniškega vmesnika 
aplikacije ključni prikazi:  
- prostorov,  
- vseh oken v objektu/stanovanju, 
- obvestil o dogodkih in pregled nad njimi in 
- načinov delovanja. 
Poleg tega so prikazane še možnosti: 
- hitrega spreminjanja stanja posameznega okna, 
- dostopa do nastavljanja okna, vlage, hrupa, profila, 
- zagotavljanja varnosti, 






Uporabniška izkušnja se začne že znotraj podjetja, ko se podatki iz 
tehnološkega naloga ustrezno obdelajo za potrebe aplikacije. Ob montaži 
oken v objekt monterska ekipa ali druga ustrezna oseba iz podjetja izvede 
tudi montažo notranjih in zunanjih senzorskih enot. Po montaži si uporabnik 
lahko prenese aplikacijo na pametni telefon. Proces registracije uporabnik 
opravi skupaj z monterjem, lahko pa ga izvede tudi sam. 
 
Slika 26 Prenos podatkov preko številke naloga (osebni arhiv). 
 
Po prenosu aplikacije se začne postopek namestitve. Uporabnik izbere jezik 
uporabe, nato sledi vzpostavitev z domačo internetno povezavo. Po vklopu 
funkcije GPS na pametnem telefonu se izvede vnos natančne lokacije objekta, 
temu pa sledi vnos številke naročila. To uporabnik dobi ob naročilu oken v 
podjetju. Na podlagi predhodno pripravljenih podatkov o posameznem 
naročilu aplikacija prenese podatke o prostorih in pozicijah oken znotraj njih, 





Slika 27 Proces namestitve aplikacije (osebni arhiv). 
 
Namestitev je s tem procesom končana in uporaba aplikacije se lahko začne. 






6.6 Pregled značilnosti aplikacij za upravljanje doma in 
ostalih aplikacij 
Pri oblikovanju uporabniškega vmesnika aplikacije smo poskušali prevzeti 
vzorce uporabe aplikacij za nadzor doma, kot tudi aplikacij za socialno 
mreženje. Analizirali smo aplikacije Apple home app, Nest, Yonomi, Vivint, 
Facebook in Instagram.  
 
Med seboj so si uporabniški vmesniki precej podobni. Sestojijo iz prikazov 
povezanih naprav (luči, stikala, samodejno zaklepanje vrat, nastavljanje 
svetilnosti in barve svetlobe, pametna televizija, regulacija senčil, pametni 
termostat, povezovanje varnostnih kamer itn.) in ustvarjenih načinov 
delovanja (način sprostitve, odsotnosti, zabave, obedovanja, nočni način itn.). 
V posamezne načine delovanja uporabnik poveže želene pametne naprave, 
nastavi stanje naprave in izbere dejanje, ki način sproži. Pri aplikaciji Nest bi 
izpostavila funkcijo statistične analize podatkov, ki uporabniku prikaže 
možnosti za prihranke s toplotno energijo. Pri aplikaciji Vivint pa bi izpostavila 
možnost pregleda nad vsemi dogodki, ki so se zgodili v sistemu. Ti funkciji se 
zdita smiselni za umestitev v nastajajočo aplikacijo, seveda s prilagoditvami 



















Slika 30 Shema uporabniškega vmesnika aplikacije Nest (osebni arhiv). 
 
 




























6.7 Razvoj uporabniškega vmesnika aplikacije 
Uporabniški vmesnik smo glede na predstavljena izhodišča razdelili na štiri 
dele: zgornja orodna vrstica, vrstica s prostori v objektu, srednji prikazovalni 
meni in spodnja orodna vrstica. 
 
6.7.1 Zgornja orodna vrstica - nastavljanje delovanja preko hitrih 
ukazov 
Zgornja orodna vrstica je zasnovana z namenom za hitro izbiranje načinov 
delovanja upravljalnega sistema. Pozicionirana je na samem vrhu z namenom, 
da jo uporabnik ob vstopu v aplikacijo opazi kot prvo in začne z izbiranjem 
hitrih ukazov. Namen zgornje orodne vrstice je, da lahko potem, ko smo z 
delovanjem aplikacije seznanjeni in imamo nastavljene želene parametre, 
večino ukazov opravimo s hitrim izborom posameznih načinov delovanja.  
 
Znotraj zgornje orodne vrstice so umeščene glavne štiri funkcije, ki so ključne 
za hitro upravljanje z vgrajenimi okni v objektu. Te omogočajo vklop 
avtomatskega delovanja, vklop delovanja po principu časovnika, takojšen 











Ozadje oziroma podlaga zgornje orodne vrstice je v celoti zapolnjena s sivo 
barvo z namenom poudarka in izstopanja vrstice. Izpostavljamo jo zaradi 
glavnega namena, ki ga ima, tj. hitro upravljanje. 
 
 






6.7.1.1� Simbol za vklop/izklop avtomatskega delovanja sistema 
Kot prvi se na skrajno levi strani zgornje orodne vrstice nahaja simbol za 
avtomatsko delovanje upravljalnega sistema. S klikom na simbol aktiviramo 
ali izključimo avtomatsko delovanje. Na spodnji sliki so prikazani simboli, ki 
smo jih izbirali v procesu oblikovanja. 
 
      
Slika 37 Primeri ikon za simboliziranje avtomatskega načina (osebni arhiv). 
 
Simbola na levi strani lahko predstavljata ponovno uporabo ali reciklažo, 
simbol avtomatskega menjalnika vsebinsko ne ustreza namenu aplikacije, 
desna dva simbola pa precej bolj asociirata na splošne nastavitve kakor na 
avtomatsko delovanje. Zato smo se odločili, da avtomatsko delovanje 
prikažemo s simbolom, ki vsebuje besedo AUTO in je glede na ostale 
predlagane grafične simbole najbolj jasen in nedvoumen. 
 
Ker simbol zavzema dve stanji (vklopljeno/izklopljeno), smo ga zasnovali v 
dveh različicah. Izklopljen gumb je zasnovan v različici z belo barvo, vklopljen 




Slika 38 Prikaz izklopljenega (levo) in vklopljenega (desno)  
gumba za avtomatsko delovanje (osebni arhiv). 
 
Za uporabnika je pomembno tudi, da je seznanjen z načinom delovanja, v 
katerem se nahaja posamezen prostor. Te smo prikazali z barvnimi različicami 
obroča, ki obkroža ikono prostora. Ročno delovanje je prikazano s sivo barvo, 




avtomatsko delovanje, se vsi prostori obarvajo z modrim obročem, ki 
uporabniku sporoča, da se v vseh prostorih izvaja avtomatsko delovanje. 
 
 
Slika 39 Prikaz vizualnega delovanja kontrasta med sivo in  
modro barvo za jasen prikaz vklopa posameznega delovanja (osebni arhiv). 
 
Delovanje 
Ob vklopu avtomatskega načina sistem začne upravljati delovanje oken v 
skladu z individualno nastavljenimi parametri vlage, hrupa in s standardnimi 
določenimi vrednostmi ravni kakovosti zraka v prostoru. Te poskuša z 
odpiranjem in zapiranjem oken vzdrževati na konstantnih vrednostih, ki so 
optimalne za zdravje in ugodje uporabnika. Avtomatsko delovanje traja, vse 
dokler ga ne izklopimo ali pa ročno posežemo v delovanje posameznega 
okna, kar prekine avtomatsko delovanje v prostoru, v katerem se nahaja okno. 
Prav tako se avtomatsko delovanje prekine, če zapremo vsa okna z gumbom 





6.7.1.2� Simbol za vklop/izklop časovnega delovanja 
Za gumbom za avtomatsko delovanje se nahaja gumb za nastavitev 
časovnega delovanja znotraj posameznega prostora. S klikom na simbol 
bodisi aktiviramo bodisi izključimo delovanje v načinu časovnika. Spodaj so 
prikazani simboli, ki smo jih izbirali v procesu oblikovanja. 
 
      
Slika 40 Primeri ikon za simboliziranje časovnega načina delovanja (osebni arhiv). 
 
Simboli za časovnik so enostavnejši za prikaz v obliki ikone. Ker so ikone v 
mobilnih aplikacijah manjših dimenzij, smo poskušali izbrati ikono, ki bo tudi v 
pomanjšani velikosti razločna. Zato smo se odločili za desno ikono, ki s 
primerno odebeljeno linijo prikaže časovnik, prav tako pa je linija deljena na 
dva intervala, kar prikazuje možnost razdelitve delovanja na časovne 
intervale, ki jih funkcija časovnika omogoča. Simbole s podvojenimi linijami, 
manjšimi prikazanimi kazalci in številčne simbole smo opustili zaradi 
nerazločnosti na ekranu.  
 
Tudi simbol časovnega delovanja se pojavlja v dveh stanjih 
(vklopljen/izklopljen). Prikaz izklopljenega stanja je zasnovan v beli barvi, 




Slika 41 Prikaz izklopljenega (levo) in vklopljenega (desno) 






Za razločevanje med načini delovanja se obroči okrog prostorov, ki delujejo 
znotraj časovnega načina, obarvajo v zeleno barvo, prostori, ki delujejo po 
avtomatskem načinu, pa so obkroženi z modrim obročem. 
 
 
Slika 42 Prikaz vizualnega delovanja kontrasta med sivo in 
zeleno barvo za jasen prikaz vklopa posameznega delovanja (osebni arhiv). 
 
Delovanje 
Ob vklopu časovnega načina sistem začne upravljati delovanje oken v 
odvisnosti od časovne nastavitve, po kateri so nastavljena okna. Časovnik 
ponuja možnost nastavitve časovnega intervala, v katerem uporabnik 
nepreklicno zahteva točno določeno stanje okna ali stanja vseh oken v 
izbranem prostoru. V primeru, da je poleg časovnika vključeno tudi 
avtomatsko delovanje, sistem izvaja avtomatsko delovanje, vendar ga ob 
nastopu izbranega časovnega intervala prevzame časovnik. Ko se časovni 
interval zaključi, sistem ponovno začne delovati v avtomatskem načinu. 
Časovnik preneha delovati, ko ga ročno izključimo ali ko se zgodi ročni poseg 
v stanje okna, ki ga v tistem trenutku upravlja časovnik.  
 
Za delovanje v načinu časovnika je predhodno potrebno nastaviti časovne 
intervale in želeno stanje oken. Potrebno je torej določiti, ali bo okno odprto 





Delovanje časovnika uporabnik nastavlja prek treh uporabniških poti. 
Nastavljanje se lahko izvaja preko nastavitvenega menija znotraj 




Slika 43 Nastavitveni meni znotraj 
prostora (osebni arhiv). 
 
Slika 44 Nastavitev preko profilnega 
menija (osebni arhiv). 
 
Slika 45 Nastavitev preko menija za 
izvajanje hitrih ukazov (osebni arhiv). 
 
Pri nastavljanju je uporabniku na voljo nastavljanje časovnih intervalov za 






Slika spodaj prikazuje nastavitvene korake za nastavljanje časovnega 
delovanja preko nastavitvenega menija v prostoru. Ko vstopimo v 
nastavitveni meni, sta ponujeni nastavitvi za časovnik in alergije. Z izborom 
ikone za nastavljanje urnikov odpiranja vstopimo v nastavitveni meni za 
časovnik. Tu se odločimo, ali bomo nastavljali časovnik za celoten prostor ali 
za posamično okno. Nato se odpre meni, v katerem določimo časovni interval 
in stanje oken znotraj intervala. 
 
 






Časovni način delovanja lahko vklopimo tudi preko časovne ikone, ki se nahaja 
v zgornji orodni vrstici. Ta možnost je namenjena hitremu vklopu, ki ga 
običajno izbiramo potem, ko smo že določili časovne intervale.  
 
Po kliku na ikono časovnika uporabnik označi prostore, za katere želi, da 
začnejo delovati v načinu časovnika. Ob izboru posameznega prostora se v 
zelenem polju prikažejo nastavljeni časovni termini za vsakega od izbranih 
prostorov, da je uporabniku prikazano stanje, ki bo sledilo v časovnem 
delovanju.  
 
Po končanem izboru prostorov, znotraj katerih želimo, da se izvaja časovno 
prednastavljeno delovanje, s klikom na križec v zgornjem desnem kotu 
zelenega ekrana izstopimo iz menija hitrega izbora časovnega delovanja. 
 
Ko pogledamo zadnji ekran (desno) vidimo, da sta aktivirana avtomatski 
način delovanja (v kuhinji, spalnici in kopalnici) in časovnik (v otroški sobi). 
 
 







V primeru, da uporabnik želi spremeniti določeno nastavitev časovnika, lahko 
v nastavitveni meni vstopa tudi preko hitrega vklopa. S klikom na puščico 
preide v meni nastavljanja. Za spreminjanje nastavitev izbere možnost uredi, 
ki jo simbolizira ikona svinčnika. 
 
 







6.7.1.3 Simbol za pregled vseh povezanih oken 
Tretji simbol v zgornji orodni vrstici omogoča hiter pregled nad stanjem vseh 
oken. S klikom na simbol odpremo meni za pregled nad vsemi okni, s 
ponovnim klikom to funkcijo izklopimo. V simbolu smo prikazali klasično okno, 




Slika 49 Prikaz izklopljenega (levo) in vklopljenega (desno) 
gumba za pregled vseh oken v objektu (osebni arhiv). 
 
Delovanje 
Ob vklopu se odpre meni s seznamom, kjer so najprej nanizana odprta okna 
na objektu, sledijo jim zaprta. Vsako izmed oken je prikazano z enako ikono 
kakor v sistemu aplikacije (po podatkih iz tehnološkega naročila iz podjetja), 
poimenovano s strani uporabnika in označeno s prostorom, v katerem se 
nahaja. S klikom na ikono okna na desni strani vrstice je mogoče ročno odpreti 
ali zapreti želeno okno. 
 





6.7.1.4�Simbol za hitro zapiranje vseh oken 
Zadnji izmed štirih simbolov v zgornji orodni vrsti je gumb za zapiranje vseh 
oken. S klikom nanj zapremo vsa odprta okna v objektu. 
 
    
 
 
Slika 51 Primeri ikon za simboliziranje funkcije zapri vsa okna (osebni arhiv). 
 
Tudi simbol za zapiranje vseh oken predstavlja problem pri prikazu z ikono. 
Simboli spominjajo na prekinitev, končanje, izklop ali pa zamrznitev 
trenutnega stanja sistema. Nobeden od simbolov nima jasne sporočilnosti, 
zato smo se odločili, da simbol upodobimo z besedo CLOSE ALL. 
 
Simbol uporabljamo v stanju vklopa in izklopa te funkcije, zato smo zasnovali 




Slika 52 Prikaz izklopljenega (levo) in vklopljenega (desno) 
gumba za zapiranje vseh oken v objektu (osebni arhiv). 
  
Delovanje 
Funkcija omogoča, da v nujnih primerih z enim klikom zapremo vsa okna, ki 
so v tistem trenutku odprta (zaradi pozabljivosti, hitre spremembe vremena, 
daljše odsotnosti ...). Aktivacija te funkcije prekine avtomatsko ali časovno 
nastavljeno delovanje, ki ju je potrebno ponovno aktivirati, na kar nas sistem 






6.7.2�Vrstica s prostori 
Pod zgornjo orodno vrstico se nahaja vrstica s prostori. V tem delu so z 
ikonami in imeni nanizani vsi prostori znotraj stanovanja ali objekta, v katerih 
se nahajajo okna z motoriziranim odpiralom in dislocirano notranjo senzorsko 
enoto. Vrstica omogoča hitro premikanje in »vstopanje« v posamezen 
prostor, znotraj katerega je uporabniku omogočeno vodenje posameznega 
okna in parametrov v prostoru. Vrstica povzema način delovanja socialnih 
omrežij in prostore znotraj objekta prikaže v obliki krožnih ikon, ki spominjajo 
na Instagram ali Facebook zgodbe. Takšno obliko smo uporabili zaradi 
prepoznavnega načina, ki je uporabnikom poznana. 
 
 
Slika 53 Prikaz vrstice s prostori (osebni arhiv). 
V krožni ikoni se nahaja grafični simbol, ki predstavlja prostor. Ti so 
predhodno določeni že glede na namembnost prostora, uporabnik pa lahko 
zamenja ikone preko profilnega nastavitvenega menija. Spodaj so prikazani 
simboli, ki so na voljo za označitev posameznega prostora. 
 
    
    





Tudi simboli prostorov zavzemajo dve primarni stanji. Stanje, ko je prostor 
izbran (uporabnik se virtualno nahaja v prostoru, ima pregled nad stanjem 
vseh oken, omogočeno mu je nastavljanje vlage in ravni hrupa itn.), in stanje, 
ko prostor ni izbran. Temu primerno je oblikovana tudi ikona, ki uporabnika 
obvešča, v katerem prostoru znotraj aplikacije se nahaja. 
 
Simbol za neizbran prostor je oblikovan s sivimi linijami. Možne so zgolj barvne 
variacije v obroču ikone, ki so odvisne od izbranega načina delovanja (ročno, 
avtomatsko ali časovno nastavljeno). Simbol za izbrani prostor je zapolnjen s 
sivo barvo, linije pa so bele barve. Enako barvo ohrani zgolj obroč ikone, ki je 
odvisen od načina delovanja, ki je v prostoru izbran. 
 
      
 
Slika 55 Prikaz neizbranega (levo) in izbranega (desno) 
gumba za posamezen prostor (osebni arhiv). 
 
Delovanje 
S klikom na posamezno ikono virtualno vstopamo v izbrani prostor. Izbrani 
prostor se ob kliku obarva s sivo podlago, v prikazovalnem delu ekrana se 
pokažejo okna, ki se v izbranem prostoru nahajajo. Na spodnji sliki na levi 
strani vidimo, da se nahajamo v kuhinji in imamo pregled nad štirimi okni v 
njej. Ko kliknemo na ikono otroške sobe (desna stran spodnje slike), vstopimo 




6.7.3 Interaktivni prikazovalni del - pregled stanja v posamzenih 
sobah 
Pretežni del zaslona predstavlja prikazovalni del, v katerem se vsebina 
interaktivno prikazuje uporabniku. Ta del zaslona uporabniku omogoča 
podrobnejše nastavljanje posameznih parametrov in stanja posameznega 
okna, kot tudi splošno nastavljanje načinov delovanja in nastavitev profila. 
Prikazi znotraj prikazovalnega dela ekrana se spreminjajo glede na izbrani 
prostor ali meni, v katerem se nahajamo. 
 
 
Slika 56 Prikaz virtualnega prehajanja med prostori 
s klikom na posamezno ikono prostora (osebni arhiv). 
 
V interaktivnem delu lahko nastavljamo raven vlage in hrupa, ki si ju v prostoru 
želimo. Nastavljamo ju z dvakratnim zaporednim prstnim potegom v levo 
stran ekrana. S prvim potegom vstopimo v nastavitveni meni za vlago, z 
drugim potegom v nastavitveni meni za hrup. S krožnim gibom okrog 
prikazane vrednosti jo nastavljamo na želeno raven. Ko smo zadovoljni, lahko 
izbrano nastavitev shranimo kot privzeto, kar naredimo s klikom na manjši 














6.7.4  Spodnja orodna vrstica 
Spodnja orodna vrstica je namenjena nadzoru in pregledu nad aktivnostmi, 
ki so se odvile v tokokrogu upravljalnega sistema. Preko nje vstopamo tudi v 
profilne nastavitve upravljalnega sistema, kjer so možne klasične nastavitve 
(npr. preimenovanje, menjava infografike, dodajanje oken, dodajanje 
uporabnikov itn.). Znotraj orodne vrstice sta umeščena dva simbola.  
 
 
Slika 58 Prikaz spodnje orodne vrstice (osebni arhiv). 
 
6.7.4.1 Simbol za pregled nad aktivnostmi sistema 
Simbol se nahaja na levi strani spodnje orodne vrstice in omogoča dostop do 
pregleda nad vsemi aktivnostmi in zunanjimi dejavniki, ki so vplivali na 
delovanje sistema. Simbol je prikazan z ikono koledarja, s klikom nanj pa se v 
prikazovalnem delu ekrana prikaže seznam vseh preteklih dogodkov. Ta 
uporabniku omogoča razumevanje sistema in mu ponuja, da sistem s 
povratnimi informacijami uči svojih navad in želja. To lahko izvede s 
podrobnejšim pregledom posamezne aktivnosti, ki se je zgodila. V njem lahko 
za posamezno akcijo, ki jo je izvedel sistem, opredeli, ali mu je dogodek 
ustrezal ali ne. 
 
 





6.7.4.2 Simbol za nastavljanje profilnih nastavitev 
Na desni strani spodnje orodne vrstice se nahaja simbol za vstop v meni 
profilnih nastavitev. Znotraj njega je uporabniku omogočeno detajlno 
nastavljanje lastnosti posameznih prostorov. Meni smo razdelili na ključnih 
osem podskupin, ki omogočajo ustrezno nastavljanje za doseganje 
optimalnega delovanja sistema po meri uporabnika oziroma uporabnikov. 
 
Splošne nastavitve po posameznih prostorih 
Znotraj teh nastavitvenih možnosti je omogočeno splošno nastavljanje. 
Najprej je potrebno izbrati, kateri prostor želimo nastavljati nato pa je znotraj 
vsakega mogoče preimenovanje prostorov, menjavanje simbola za 
posamezni prostor, dodajanje novih prostorov in oken itn. Prav tako je 
mogoče preimenovati posamezna okna v prostorih. To je mogoče storiti tudi 
s pridržanjem okenske ikone med samim delovanjem aplikacije. Znotraj teh 
nastavitev je omogočeno tudi nastavljanje urnikov časovnega delovanja. 
 
 






Nastavitve povezanih naprav 
Običajno v stanovanju ali objektu ne prebiva zgolj en uporabnik. Večinoma je 
objekt v uporabi vsaj dveh ali več uporabnikov, zato je potrebno do aplikacije 
omogočiti dostop vsem uporabnikom. Prostorom je mogoče dodeliti njihove 
skrbnike, to so tisti, ki se v prostoru največ zadržujejo. Na primer parametre v 
spalnici upravljata le partnerja, ki jo uporabljata, nastavljanje parametrov v 
spalnici ni omogočeno otrokom ali drugim sobivajočim itn. 
 
 
Slika 61 Nastavitve povezanih naprav v sistem (osebni arhiv). 
 
Nastavitve alergijskih specifikacij 
Običajno je izvajanje prezračevanja za vsakega uporabnika zaželeno, toda v 
primeru zdravstvenih težav, kot so alergije, lahko prezračevanje povzroči 
obilo težav. Največjo težavo predstavljajo pelodi v času cvetenja. Za 
uporabnike, ki trpijo za omenjenimi alergijami, je prezračevanje priporočljivo 
zgolj med ali po deževnem obdobju, saj takrat dražeči delci v zraku niso 
prisotni. Znotraj tega nastavitvenega menija je uporabnikom omogočen izbor 
posameznih alergenih pelodov. Na podlagi zdravniških tabel cvetenja sistem 
v tem času s pozornostjo nadzoruje stanje in izvaja prezračevanje v obdobjih, 





Slika 62 Nastavitve alergijskih specifikacij (osebni arhiv). 
 
Nastavitve delovanja v času odsotnosti 
Nekajkrat letno se lahko zgodijo daljše odsotnosti uporabnikov, zato sistem 
omogoča nastavitve delovanja v času odsotnosti. Uporabnik nastavi datum 
odhoda in prihoda ter sistemu poda informacijo o spremembi. Sistem se v 
tem času osredotoča zgolj na vzdrževanje ustrezne ravni vlage v prostoru, 
kar pa poskuša izvajati v temperaturno najbolj ugodnih intervalih. 
 
 






Zaradi človeškega faktorja, ki povzroči poseg v avtomatsko delovanje 
sistema, je potrebno o teh posegih ustrezno obvestiti uporabnika. Ločimo dve 
vrsti opozoril. Prva izmed njih so opozorila, s katerimi želimo spodbuditi 
uporabnika k podajanju povratne informacije, na podlagi katere sistemu 
omogočimo učenje o specifičnih željah uporabnika. Druga izmed opozoril pa 
so varnostna opozorila oziroma alarmi, ki se grafično in zvočno aktivirajo ob 
dogodkih, kot so zaznavanje nepoznane sile na okno, nenadne vremenske 
spremembe, nevarne vrednosti in visoke koncentracije nevarnih plinov v 
prostorih ipd. Aktivirajo se predvsem v času odsotnosti uporabnika oziroma 
v večernih in nočnih urah, ko je njegova pozornost zmanjšanja, saj takrat 
običajno spi.  
 
 
Slika 64 Nastavitve opozoril in alarmov (osebni arhiv). 
 
Podrobna vremenska napoved, pregled statistike in pomoč uporabnikom 
Preko profilnega nastavitvenega menija lahko dostopamo tudi do podrobnih 
podatkov o vremenski prognozi, na podlagi katere sistem uporabniku pokaže 
predvideno zaporedje svojega delovanja. Z uvidom v pričakovane aktivnosti 
ima uporabnik možnost načrtovanja in posega v predvideno delovanje bodisi 
z ročnim posegom ali pa z nastavitvijo časovnega delovanja. Prav tako je 
mogoč tudi pregled statistike z različnimi filtri in pa seveda dostop do 




6.8�Scenarij delovanja aplikacije 
Za slikovitejši prikaz in razumevanje delovanja sistema ter aplikacije 
prikazujemo običajni scenarij uporabe. Znotraj njega prikazujemo tako 
aktivnosti, ki so sprožene ročno s strani uporabnika, kot tudi aktivnosti z 
avtomatskim ali časovno nastavljenim načinom delovanja. Prav tako pa v 
scenariju prikazujemo tudi možne aktivnosti sistema, ki se zgodijo kot 
posledica zunanjih dogodkov, ki vplivajo na njegovo delovanje in od njega 
zahtevajo določen odziv. 
 
Prikazi so sestavljeni iz prikaza stanja v aplikaciji in prikaza spremembe stanja 
oken, ki se odvijajo tekom uporabe. 
 
 
























Okno kot industrijski produkt zahteva konstantne prilagoditve najrazličnejšim 
pogojem vgradnje, prav tako pa se mora s svojo funkcijo osredotočati tudi na 
potrebe uporabnika. Ta od proizvajalcev zahteva vedno bolj izpopolnjeno 
ponudbo, ki ne obsega več zgolj izdelave in montaže oken, temveč tudi 
kakovostno storitev in uporabniško izkušnjo. 
 
V magistrski nalogi sem spoznala zgradbo okna, tipologijo oken in proces 
načrtovanja oken v podjetju M Sora. Raziskala sem koncepte prezračevanja 
ter pametnega doma, veliko poudarka pa sem posvetila analizi uporabniškega 
odnosa do okna. 
 
Na podlagi analitično raziskovalne faze smo definirali oblikovalska izhodišča, 
ki smo jih upoštevali pri snovanju aplikacije, in jih tudi izpolnili. Razvili smo 
aplikacijo z avtomatskim, časovnim in ročnim načinom delovanja sistema za 
upravljanje in nadzor oken v objektu, s katero smo dosegli avtomatsko 
zagotavljanje kakovosti notranjega zraka in omogočili ročne posege v 
avtomatsko delovanje sistema, ki smo ga zastavili v oblikovalskih izhodiščih. 
Prav tako smo oblikovali uporabniški vmesnik, ki uporabniku s hitrimi koraki 
omogoča izbiranje načina delovanja, prehajanje med prostori in individualno 
nastavljanje želja. Na podlagi zaznanih podatkov aplikacija prepoznava 
različne situacije in jih ločuje glede na pomembnost s stališča varnosti ali 
prioritet posameznika. Prav tako v povezavi z zunanjimi podatki (vremenska 
napoved, zunanje vremenske razmere itn.) sistem poskuša izvajati aktivnosti 
z največjo možno energetsko učinkovitostjo. Trenutno stanje razvoja 
aplikacije predstavlja ključna izhodišča za nadaljnjo nadgradnjo in razvoj 
algoritmov, ki bodo optimizirali avtomatsko delovanje sistema na podlagi 
realnih podatkov, pridobljenih tekom uporabe. Z načrtovanjem smo izpolnili 
vsa zastavljena oblikovalska izhodišča. 
 
Z razvojem upravljalnega sistema za stavbno pohištvo smo v ospredje 
uporabniške izkušnje okna postavili prav uporabnika – uporabnika 
prihodnosti, ki mu želimo z največjim izkoristkom napredne tehnologije 
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